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Émissions de poussières :

• Nuisances sanitaires et environnementales [1, 2]

• Atténuation de la visibilité : risque pour la sécurité [3]

• Déploiement de grandes quantités d’eau pour éviter 

l’envol des particules [4]

Problématique
Engagement des professionnels des 

terrassements : division par 2 de la 

consommation d’eau sur les chantiers

Objectif de la thèse
Meilleure compréhension des mécanismes d’envol

des poussières pour une meilleure gestion de l’eau

sur les chantiers

Méthodologie : Une double approche « mécanique des sols » / « mécanique des fluides »

Mise en œuvre et dégradation 

des sols
Interaction sol/atmosphère Envol des poussières par circulation d’un véhicule

Figure 2 : Sols compactés en

laboratoire puis dégradés avec un

simulateur de trafic
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Conclusions
Mise en place d’un modèle d’émission de poussières liée à la circulation des engins sur les chantiers de terrassement

en tenant compte :

➢ De la dégradation du sol par le trafic

➢ Des efforts subis par les particules à travers le cisaillement des pneus et des écoulements générés par les engins

en circulation (futurs travaux)

Figure 3 : Caractérisation en soufflerie des écoulements d’air

au-dessus des sols dégradés

Figure 4 : Mesures embarquées d’émissions de poussières et d’atténuation de visibilité sur la

piste de l’Université Gustave Eiffel (Nantes)

Résultats
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Perspectives

➢ Étudier les écoulements générés dans le sillage des engins de

chantier à l’aide de maquettes en soufflerie : intégrer les

turbulences de sillage dans le modèle d’émission de

poussières

➢ Établir, à partir des résultats des essais sur piste, la relation entre

l’envol des particules et les paramètres suivants : Type de

véhicule – Vitesse véhicule – Dynamique de contact

pneu/surface – Type de particules – Quantité de particules –

Conditions météorologiques

➢ Mener en parallèle des mesures d’émission de poussières sur

chantiers : calibrer les modèles établis en laboratoire

Quantification des émissions de poussières des chantiers afin d’anticiper les

quantités d’eau nécessaires pour limiter l’envol

Essais de laboratoire

Figure 7 : Estimations à l’aide du modèle de Klose et Shao [5] des

émissions de poussières des trois sols en fonction du nombre

de passages de roue et de la vitesse d’écoulement de l’air

Figure 6 : Caractérisation des turbulences dans

l’écoulement d’air au-dessus du sol afin de déterminer

les contraintes que subissent les particules

❖ Augmentation importante de la dégradation des sols pour les 200 premiers passages

de roue

❖ Des proportions équilibrées entre sable et argile permettent de limiter la dégradation de

surface

Envol de poussières sur piste

Figure 8 : Évolution temporelle de la concentration de poussières lors

de la circulation d’un véhicule à 30 km/h sur des particules d’argile
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❖ Les émissions de poussière de l’argile sont plusieurs ordres de

grandeur au-dessus de celles des sols sableux

❖ Un écoulement d’air de 16 m/s (≈ 60 km/h) génère un flux de

poussière environ 30 fois plus important qu’un écoulement de 8

m/s (≈ 30 km/h)

❖ Prépondérance des PM10 (particules de diamètre inférieur à 10

μm) parmi les poussières envolées

❖ Dissipation du nuage de poussières en un peu moins d’une

dizaine de secondes

❖ Instantanément lors du passage du véhicule, la concentration

atmosphérique en PM10 dépasse largement le seuil journalier

recommandé par l’OMS (50 μg/m )3

Axes d’étude

➢ Évolution de la dégradation et rugosité de surface d’un sol en 

fonction de sa mise en œuvre et des sollicitations qu’il subit

➢ Écoulements d’air proches du sol : interaction sol-atmosphère

➢ Envol des particules lors de la circulation d’un véhicule

➢ Écoulements générés dans le sillage des engins de chantier

Figure 1 : Poussières générées par la circulation d’un

tombereau articulé sur un chantier de terrassement

Figure 5 : Évolution de la quantité de particules

détachées par la circulation d’un pneu sur trois sols

compactés
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Sol : 75% sable 25% argile ; U∞ = 8m/s
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